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PROJECTEUR D'IMAQES MOBILES A PAIBLE CHAMP 

La presents inventign se rapporte a un projecteur d'images 
mobiles a falble champ. 
5 Dans les • slmulatsurs tele que les eimulaleurs do combat 

aerlen, a sphere de projection, on prolette sur cette sphere des Images 
a grand champ optique du del et du sol, at en surimpression sur ce« 
images, das images de cibles. Les projedeure d'images de cibles 
peuvent etre disposes de part et d'eutre de la cabine de pilotage du 
jo simuleteur, en-dessous de la zone de visibility du pilote, ou sur un 
pylone situs dsrrlere la cabine. Ces projecteurs doivent etre le plus 
compacts possible pour eviter une occultation mutueile. 

Les cibles afnsi visuallsees doivent etre representees pour 
das distances reelles ft I'observateur comprises entre 200 et 6000 m 
15 environ. Les projecteurs doivent done etre munis d'un zoom optlque e(. 
eleetronlque a repport elevo (30 pour I'exemple cite), et les Images 
projetees doivent etre tres contrastdes pour representor le plus 
fldalement possible le reallte. 

Les dispoeitifs do projection eonnus comportent des cellules 
20 a cristaux llquides eclalrees en lumlere naturelle par des projecteurs & 
optlque complete, et si Ton desire avoir une bonne .resolution des 
cibles projetees. II feut des cellules de grande faille, et done des 
optiques eorreletivement de grand diametre et ondreuses. 

La presents Invention a pour objet un projecteur d'images 
25 mobiles a faible champ optlque qui solent bien contraetdes et qui mette 
en oeuvre des moyens optiques le molns onereux possible. 

Le dispositif de projection de I'lnvention comports une source 
lumineuse ponctuelle disposes au foyer d'une optique de collimstion 
sulvie d'un dispositif modulateur spatial de faisceau lumlneux dans se 
30 seetlon, ePune optique de formation de faisceau divergent et d'un zoom 
afdeal cooperant avec un ecran de projection, 
f La presents invention sera mieux comprise & la lecture de la 

description detaillee de plueieurs modes de realisation, pris a titre 
d'exemples non limitat'rfs et lllustres par le dessin annexe, sur lequel : 
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- la figure 1 est une vue schematique d'un premier mode de realisation 
du dispositif de ('invention utilieant une fibre optique ; 
-la figure 2 est une vue sch6matique cfun deuxl&me mode de 
• realisation du dispositif de rinvemion avee eoupiage direct de la source 
5 lumlnsuee ; et 

-la figure 3 est une vue soh*matique d'un trolslfeme mode de 
realisation du dispositif de rinventlon permettant tfobtenir des images 
en couleurs. 

L'lnvention est dicrlte ci-deseous en rifSrenoe a un 
io projeoteur de oibles pour simulateur de combat aerien, meis it est bien 
entendu qu'elfe n'est pas llmitde a une telle application, et qu'ella peut 
fitre mlse en oeuvre dans d'autres domaines pour lesquels on a besoln 
de prcjeter des images d'objet* mobilea a relativement faible champ 
optique, objets dont Is taiile peut verier dans de grandes proportions, 
15 tfeet-a-dire dont I'dlolgnement Simula par rappon A rohservateur peut 
varlsr dans de fortes proportions (dans un rapport de plusieurs dlzalnes 
par example). 

Le dispositif de projection represent* en figure 1 compone 
une source lumlneuse 1 de forte Intensity lumlnausa, svantageusement 

20 un g6n6rateur laser. Dans le cas ou I'on utilise un laser, II peut par 
example dtre multlmode monochrome He-IMe, ou multimode blanc Ar-Kr. 
On place devant le gendrateur 1 une optique 2 de couplage & 
Textrdmltd 3 d'une fibre optique 4 de transport du rayon lumineux de ce 
g6n4ratem\ L'autre extrimlt* 5 de la fibre 4, que Ton asslmlle £ une 

25 source lumineuse ponetuelle, est plac6e au foyer d'un dispositif optique 
de collimatlon 8, qui est une simple lentllle convergente dans le cas 
prdsent. Le dispositif optique 6 est sum d'un modulateur da faisceau 7. 
Dans raxempla present, ce modulateur est une cellule a cristaux 
llquldes & adreesege matrldel, rnunie de ses polariseurs habituels. La 

30 cellule 7 a des dimensions correspondent senslblement d celles du 
falscaeu Issu de la lentille 6. Sa resolution peut par example Stre 
comprise entre 250 x 250 pixels et 1000 x 1000 pixels, mais peut aussi 
bien Stre meilleure. La cellule 7 re?oit un signal video V produit de 
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fa?on connue en soi par un generateur vid6o (non represent*). La 
cellule 7 est sulvle d\in diapositif optique 6, simllaire au dispositif 6. Un 
peu au-deia du foyer 9 du dispositif 8. Id oil la faisceau issu da 8 
commence d diverger, on dispose un zoom ofocal 10. L'emplacement 

5 du zoom 10 est dStermini da fa$on que ea face d'entrSe soit placie l& 
ou le diem&tre du faisceau issu du foyer 9 est pratlquamant Sgal d celui 
de cette face tfenlrSe, Le faiscaau de sortla du zoom 10 est prbjete sur 
un dcran 11, qui est dans le cas pr6sent l'6cran du simulatour de 
combat aerien. A la sortie du zoom 10, le faisceau lumineux converge 

lo au point 12. 

Las disposltlfs 6, 7, 8 at 10 sont centres sur un axe optiqua 
13 passant par 5, 9 et 12. La modulatour 7 module spatielement dans 
sa section le faisceau colllmett de le lentille 6, ce qui donne aux points 
9 et 12 dee sources ponctuelles moduldes, 

15 Pour le mode de realisation de la figure 2, las mfimes 

dtements qua caux da la figure 1 sont affeotds des mSmes reference* 
numdrlques, Ce mode da realisation se rapporte au cas ou le 
genfcrateur laser 1 peut fitre dispose sur I'axe 13 & proximity de la 
cellule 7. Dans ce cas, bian entendu, on supprima la fibre optlque de la 

20 figure 1. Le laser 1 est suivi d'un agrandieseur de faisceau 14 
comportant par example una petite lentille oonvergente 15 dont le foyer 
coTncide avec le foyer tfune lentille 16 simiiaire a la lentille 6 de la 
figure 1. Le faisceau laser collimatd par la lentille 16 est traits de le 
mfimo fapon que oelui de la lentille 5. Bian entendu, la suppression de 

is la fibre optlque 4 augments le rendament lumlneux du dispositif da 
projection en supprlmant las pertes de couplage laser/fibre optiqua. 

On a represent* en figure 3 un mode de realisation 
parmettant d'obtenlr una image en couleurs. La laser 17 utilise est un 
laser blanc, par exemple a gaz mdlangSs Ar/Kr. ca laser 17 est par 

30 exemple associa k un agrandisseur de faisceau 18, slmilalre h 
ragrandisaeur 14 de la figure I Entre I'agrandiaseur 16 et la lentille de 
sortte 8 (coopSrant avac le mfime zoom 10), on Intercale un dlsposlllf 
19 de separation de composantes RVB obtenues a partlr da la lumiere 
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blanche du laser 17. Ce disposltlf 19 comports trois cellules modulant 
chacune da ces composantas RVB. Etant donn6 la disposition 
compact© perticultere des 6l6ments du dispositif 19, I'axe optique 20 du 
laser 17 et da ragrandlsseur 18 est decale par rapport d raxa optique 

s 21 commun £ la lentilla 8 et au zoom 10. 

La diapoaltif 19 eomprand un premier miroir dichrofque aemi- 
transparant 22 disposi a 45° par rapport & Paxe.20 en aval da 
lagrandisseur 18. Parallelement au miroir 22, et en aval da celui-ci, on 
dispose sur la mfime axe 20 un miroir reflechiesant 23, dont la faeo 

10 riflechiasante eat tourne© vers le miroir 22. 

Soft un axe optique 24 perpendlculalra 6 I'axe 20 at passant 
par le point d'incldence da I'axe 20 sur le miroir 22. On dispose sur cat 
axa 24, parallalemant au miroir 22, en aval do celui-ci un second miroir 
dichroTque 25, et un miroir rdflechissant 26 dont la face rSflSchissante 

is est tournde vers le miroir 25. 

Soit un axe optique 27 r perpendiculaire d Paxe 20 et passant 
par le point d'inoidence do i'axe 20 sur le miroir 23. On dispose sur cat 
axe 27, en aval du miroir 23, dans I'ordre, une premldre cellule d 
crlstaux ilquldes 28, un prisma dichrarque 29, une dsuxiame cellule a 

ao cristaux liquides 30 et un miroir r6fl6chlseant 31 dont la face 
rSfWchieaarrte est tournfie vers le miroir 23. Las cellules 28 et 30 aont 
perpendiculalres £ I'axe 27, et le miroir 31 eat incline & 45° par rapport 
6 raxa 27. mals est perpendiculaire aux miroirs 23 et 26. La prisma 29 a 
une section droite carr&e dont deux de6 c6t6e eont perpendiculalres d 

25 Faxe 27, et lea deux autrea parallilea a cet axe. Le prisma 29 eat 
dispose de telle fagon que I'axe 21 passe par son centra Cet axe 21 
est perpendiculaire aux axes 24 et 27, et rencontre I'axe 27 d son point 
d'incldence sur le miroir 25. Une troisilme cellule 4 crlstaux Ilquldes 32 
est disposes antra le miroir 25 et la prisma 29, perpendiculairement k ' 

30 i'axe 21. Les trols cellules 28, 30 et 32 sont Identlques d la cellule 7 
prtidtte at sont munies da polarisaurs approprifts (non reprtsentes). 

Le faisceau collimate lasu du grandisseur 13 est \ 
partlellement transmis et partieilement rfcflSchi par le miroir 22, Ce 
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miroir est trait© d9 fecon que le faisceau transmls (vers le miroir 23) ne 
comports que la composante rouge R du faiscaau de lumiere blanche 
issu du grandisseur 18, le faisceau refttchi (vers la cellule 20 apres 
reflexion 9ur le miroir 25) contenani lea compQsantes verte V et bleus 
s B. Ce faisceau reflichi est partlallement transmis par la miroir 25 (vers 
la cellule 30 apres avoir ate reflechi par lee miroirs 26 et 31) et 
partiellement refleehi (vers la cellule 32), Le miroir 25 est traits de facon 
a r$fleehir la composante V et a transmettre la composante B. 

Ainsi, les cellules 26, 30 et 32 recoivent respectivement les 

w composantes R, B et V, et ne modulent done ehacune que la 
composante eorreepondanto. Le prisma 28 combine ces trois 
composantes moduiles, et done le faisceau Issu de ce prisma et 
envoyfe vers le zoom 10 est un faisceau trichrome module, ce qui 
permet dB projeter sur Peeran 11 dee images en couleurs. Blen 

is entendu, les composantes R, V, B ne sont pas necessairement 
separees dane I'ordre indlque d-dessus, et par Bxsmpie le miroir 22 
pourralt transmettre la composante V ou B au lieu de la composante R, 
et refiechlr las deux autras composantes vers le miroir 25 qui aeralt 
traits »n consequence. 

20 La disposition decrlte d-dessus du dlspositif 1 9 est compacts 

et necesslte peu d'elementa. mais II est blen entendu que cette 
structure n'est pas la seule possible, et que toute strudure permettant 
de separer les oompoeentes chromatiques tfun faisceau lumineux non 
monochrome, de les diriger ehacune vers une cellule de modulation, et 

25 de melanger les composantes ainsi modulies peut eonvanir . 

Bien entendu, ('ensemble des elements optiquas depuis la 
source jusqu'eu zoom est avantageusement mobile par rapport a I'ecran 
11. 
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REVENDICATIONS 

1. Dlsposltif da projection cPimages mobiles a faibl© champ 
optique. caracterise par le fait quil oomporte una source lumineuse 

s ponctuella (6, 14A) disposee au foyer cfune optique de colllmatlon (6, 
14, 18) sulvie d'un dlsposltif (7) modulataur spatial de faiscoau 
lumlneux dans sa section, d'une optique da formation de falsoeau 
divergent (8) at d'un zoom afocal (10) eooperant evec un ecran de 
projection (11), 

10 

2. Dlsposltif salon la revendication 1, caracterise par la fait 
qua la source lumineuae oomporte un laser (1, 17). 

3. Dispositlf salon la ravendleatlon 2, caractarise par le fait 
IS qi/una fibre optique (4) de transport da faieceau est disposee entre le 

laser et le foyer da I'optique de colllmation. 

4. Disposilif selon I'une das revendicationa pracedentes, 
caractarise par la fait que le dispositlf modulateur est une cellule a 

20 orlstaux liquidea. 

5. Dispositlf salon I'une das revendleations precedentee pour 
le projection d'images en couleurs, caractarise par le fait que Ton 
dispose entre I'optique da colllmation (18) et foptique da formation da 

23 falsceau divergent (8) un dlsposltif saparant les eomposantes 
chromatlques dim falsceau lumlneux non monochrome, un dlspositif 
moduiateur spatial (28, 30, 32) pour cheeune de ces composantas et un 
dispositif melengeur (29). 

30 8 - Dlspositif selon la revendication 5, caractenad per le fait 

que le dispositif de separation da composantas comporte au moins un 
miroir dichroTque, et que le dlsposltif melangeur est un prisme 
dlchroique. 
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